Kolben-Dickstoffpmnpe wit kontmuierlichem Porderstrom 



Die vorliegende Erfindimg betrifift eine Dickstofl^^umpe toit den Merlcmalen des Oberbeg- 
riSs des Patentanspruchs 1. Im weiteren Simie bezieht sic sich auch auf die Steuerung sol- 
chei Dickstof^umpen. 

Kolben-Dickstof^tunpen werden insbesondere zum Fordem voa Beton auf Baustellen seit 
langer Zeit eingesetzt. In der Regel sind sie als hydraulisch betriebene Kolbenpumpen, zu- 
meist 2wei2ylindrig, ausgefuhrt, welche den Beton durcb Schiauche oder Rohre Srdem. Im 
Folgenden wird vereinfacht stets von Betonffirdenmg die Rede sein. Die Erfindimg be- 
scbracLkt sich jedocii mcht auf die Anwendung bei Betonffirderpumpen, sondem kann fur 
samliiche Shnlichen Dickstof6>nmpea verwendet werden. 

Solche Pnmpen haben mit zwei im Wechsel gefullten Zylindem und zugdiorigen Kolben 
eiae einzige F6rderleitung zu speisen. Jeweils der gefdUte Zylinder wird mit der Fordeiiei- 
tung tiber eine sdhaltbare Rohrweiche verbunden. Daraufhin schiebt der Kolben den Beton 
aus (Pximphnb), wahrend der parallele Kolben zunickbewegt wird, nm den Zylinder neu mit 
Beton za fuUen (Saughnb), Am Ende jedes Hubs wixd die Bewegungsrichtung der Zylinder- 
kolben jeweils umgesteuert und die Rohrweiclie umgestellt, so dass Pump- und Saughube 
standig abwechseln. Die beiden Kolben werden vorzugsweise hydraulisch. und miteinander 
gekoppelt angetrieberu so dass sie ojrundsatzlich gegenlSufig arbeiten. 

Die gebrSuchlichen Rohrweichen CDE 29 33 128 C2) werden so angeordnet, dass sie zwi- 
schen zwei Schalt-Endstellungea bin und her stellbar sind, in welchen sie altemierend die 
Yerbindung zwischen den Zylinder-Offiiungeii und der Forderleitung einerseits, andererseits 
dem V orfullbehSlter herstellen. Daraus ergibt sich an sich eine diskontinuierliche Forde- 
rung. 

Bei einer bestimmten Bauart umfasst die Rohrweiche einen wegen seiaer auBeren Form so 
genaTinten Rockschieber, der in dem mit DickstojOf gefiillten Zufhissbereich des VorfUlIbe- 
halters angeordnet ist. Die „Taille" dieses Rocks hat eine der AusstoiJofiBiung der Forderzy- 
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Under entsprechende Bohrung, wahrend der Saum des Rocks eine etwa nierenfbrmige Off- 
nung umschreibt 

Dieser Rockschieber ist mitirilfe eines Antriebs in einer bogenfbxmigen Schiebe-Schwenk- 
Bewegung zwischen zwei Endstellmigen so positiomerbar, dass jeweils in einer Endstellung 
die TaillenafBaung niit einer AusstoBSffiiimg eines der Zylinder Verbttnden ist, wShrend die 
SaumOfiBiting stets mit der einzigen Forderleitung kommuntziert. Beziiglich des Prnnp- 
stroms liegt also in dieser Ausfuhrung die Taillenfiffimng stromatif, die Saumof&ung 
stromab. 

Durch die in Endstellung des Rockschiebors jeweils frei gelegte AusstoBSfBiung kann der 
beti'effende Zylinder wieder im Saughub mit dem Dickstoff gefiillt werden, der auBen an 
dem Rockschieber vorbei flieBt. Beide Stimflachen des Rockschiebers am Samn und an der 
Taille gleiten auf geeigneten DichtQachen, so dass der Dickstoff niclit seitlich austreten 
kann Bine kontinuierliche FGrderung ist allerdings mit diesem System iiicht moglich. 

US 3,663,129 beschreibt als gattungsbildender Stand der Technik eine andere Betonpumpe, 
bei der das Umsclialtventil bzw. dessen Rohrweiche aus einem gegeniiber dem vorerwahn- 
ten Stand der Technik mn 1 80° gedrehten Rockschieber besteht. Seine TaiUenofiBiung ist als 

AuslaB stromab stSndig, jedoch schwenkbar mit d&c Mundung der Forderleitung verbunden. 
Seine merenformige Saumdffiwng (Einlass, stromauf) ist hinreichend Lang, um die Offhun- 
gen beider FQrderzylinder gleichzeitig zu uberdecken. WSbrend des Betiiebs filhrt die 
Rohrweiche eine koiitinuierlich. osziDierende Schwenkbewegung aus, deren Aclise koaxial 
zui' Milndung der Forderleitung liegt. D©r Schw^ikwinkel der Rohrweiche betragt etwa 50^ 
zu beiden S eiten einer Mittellage. 

Die Kolben der Forderzylinder werden im Zusaramenspiel mit der momentanen Stelluug der 
Rohrweiche so gesteuert, dass im Moment der Oberdeckung beider ZylinderSfBiungen 
durch die Saumoifnung der eiiie Zylinder gerade am Ende und der jeweils andere am. Be- 
ginn eines Pumphubs steht. Dabei geht die FSrderung gleitend von dem einen auf den ande- 
ren Zylinder iiber. hi der bekaonten Steuerung wird ffir den Saughub und den Pumphub ei- 
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nes jeden Kolbeas die gjeiche Zeitspame angesetzt Es gibt folgjich kein© gleichzeitige 
FQrderung beider Zylinder. 

lafolge der nur einseitigeii Lagerung dieser bekarmtea Rohrweiche auf der Seite der Forder- 
leitung und der im Wesentlichen nur die SamnoflGaung mnschreibeiiden Stltz- und Dich- 
tungsflachea korinen die CT^heblichea einwirkeaden Kippmomente von der belcannteji Kon- 
struktion idcht wirksam aufgenommen werden. Aus diesem Grund kommt es unter dem 
F6rderdruck zu Spaltbildungen zwischen GeMnse und Rohrweicbe, so da-ss erhebliche 
Leck\'erliiste in dem Dichtbereich zwischen der SautnoflBiiing der Rohrweiche nnd den For- 
derzylindem aufbreten, die wiederum die Realisierung einer tatsachlich koiitmuierUchen 
Forderung in Frage stellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ausgehend vom gattungsbildenden Stand der 
Technik eine verbesserte Dickstof^umpe mit kontinuierlicher FOrdenrng zu schajBFen und 
ein Verfahren zum Steuem einer Dickstof^jumpe mit kontinuierlichem For-derstrom an- 
zugeben. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Dickstofi^umpe erfindungsgemSB mit dm Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost, hinsichtlich des Steuerverfahreos mit den Merkmalen des ne- 
bengeordneten Anspmchs 17. 

Die Merkmale der den unabhSngigen Anspriichen jeweils nachgeordneten Uateranspruche 
geben vorteiliafte Weiterbildungen d^ Erfindung ait 

hidem man der Rohrweiche auch auf ihrer den Zyhndem zugewandten Seite eine Lagerung 
zuordnet, wird eine mechanische Absttttzung der Rohrweiche bewerkstelligt, die Leckagen 
unter dem Dmck im Forderbetrieb veimeidet, wodurch erst eine praxisgerechte Pumpe fur 
eine kontiauierliche Forderung von Didcstoflfen, insbesondere Beton, eireicht wird. Die fest 
mit der Rohrweiche verbundene Steuerscheibe mit Einlass- und AnsaugSfBiuiagen erlaubt 
eine sichere IJbertragung der auf die Rohrweiche im Pumpbetrieb einwirkenden Krafte in 
die Lagerung. Die Steuerscheibe umfasst femer FKchen-Abschnitte, die zum vollstandigen 
Abdecken einer Offiiung eines der Forderzylinder vorgesehen sind. Daduxch mxd einerseits 
eine Vorverdichtung der fiischen FtUlung dieses Zyhnders ©mSglicht 
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Die zylinderseitige Lagerung kann vorteilliaft mit der Lagerung einer Antriebswelle fiir die 
Rohrweiche kombiniert werden, wodurch ein einfacher und robusto: Aufbau gewMhiieistet 
wird. 

Indem die Rohrweiche nebst der Steuerscheibe ausgehend von eino: Mittelstellung, ia der 
beide FSrderzylinder zugleich mit der FSrderleitung verbundeii sind, in einaiider entgegen 
gesetzte Richtungen mn jeweils 120** (2 x 60®) schwenkbar ist, und die AnsaugofBamig je- 
weils naoh eiuer solchen Schweiilamg um 120° (2 x 60°) vor einem der Forderzylinder liegt, 
wird ein kompakter Aufbau des Umschaltventils ermdglicht 

Beim gattungsbildeadm Stand der Technik ist zwar ein insgesamt kleinerer Sctiwenkwinkel 
der Rohrweicjie vorgesehen. Jedoch ist dort die Rohrweiche ausgehend von der Mittelachse 
der Fdrderleitung starker ausgekropfl, und die Achsen der Forderzylinder sin.d weiter ge- 
gentiber der Achse der FSrderleitung versetzt. Dies vergroflert den Raumbedarf betrachtlich 
und vergroBert auch die um die Antriebsachse wirkenden Hebel aus Druck- und Reibungs- 
laraften. 

Mit Vorziig kann die Steuerscheibe selbst an ihrem Umfang in dem Gdiause des Umschalt- 
ventils niechanisch gleitfahig abgesttitzt werden. Damit wird eine breite Basis gegen die auf 
die Rohrweiche einwirkenden Krafte geschaffen. Bin weitd'er Vorteil dieser Gestaltung 
wii'd mit einer umlaufeuden Abdichtung des Unifangs der Steuerscheibe in diesern Gehause 
erreicht, da in dieser vorteilhaften Weiterbildung der im Vorftillbehalter befindliche Dick- 
stoff gleich am AuBenumfang der Steuerscheibe und nicht erst an den Randem der Einlass- 
bzw. Ansaugof&ung aufgehaltenwird. 

Das erfindungsgemSfie Steua-verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass zu Beginn des 
Pumphubs des IColbens eines jeden Forderzylinders dessen OfiBiung mifhilfe eixier der Ein- 
lassof&iimg der Rohiweiche vorlaufenden Steuer- oder Dichtflache der Steuerscheibe A'er- 
schlossen wird, wobei der Kolben dieses Ffirderzylinders einen Vorverdichtungshub aus- 
fuhrt, wahrend der Kolben des anderen FSrderzylinders im Pumphub ]ltuft, und dass wSh- 
rend der vorflbergehend gleichzeitigen tJberdeckung beider ZylinderofBiungen durch die 
EinlassSf&ung beide Kolben in einer Gleichlau:Q)hase aufeinander abgestimmt so gesteuert 
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werden, dass die von beiden Kolben zugleich gepurapte Dickstoflfinenge wcnigstens anna- 
hemd die gleiche ist wie bei F5rderung durch einen Kolben allein wShxend des Saughubs 
des jeweils anderen Kolbens. Voizugsweise werden in djsr Gleichlauj^hase beide Kolben 
gleich schnell aagetrieben, und zwar mit etwa der halben nonnalen Pumpgeschwiiidigilceit 

Der Sau^ub jedes Kolbens lS.uft nach einer weitearen vorteilhaften Ausgestaltung deutlich 
schneller ab als sein Pumphub. Damit.wird Zdt fur den Vorverdichtungsliub gewonneo, der 
jeden Pumpliub zwischen sich einschlieBt. 

Es kann schlieBlich von Vorteil sein, die Schwenkbewegung der Rohiweiche hzw. der Steu- 
erscheibe ia bestimmten Bewegungspliasea zu verlangsamen oder ganz aussetzen zu lassen. 

Weitere Binzelheiten und Vorteile des Gegenstands der Erfindung gehen aus der Zeichnung 
eines AusfOhrungsbeispiels und deren sich im Folgenden anschlieBender eingebtender Be- 
schreibung hervor. 

Es zeigen in vereinfachter Darstellung 

Fig. 1 erne Schnittansicht eines Umschaltventils einer erfindungsgemafien Dick- 

stof|)umpe im Bereich der Rohrweiche; 
Fig. 2 die in Fig. 1 mit A-A bezeichnete Schnittansicht; 

Fig. 3 die ia Fig. 2 mit B-B bezeichnete Schnittansicht; 

Fig. 4 eine PliasendarsteUung der Bewegungsablaufe der Rohrweicbe in der glei- 

chen Ansicht wie Fig, 2.; 
Fig. 5 eia den Phas^ in Fig. 2 entsprechendes Weg-Zdt-Diagramm der pliasenver- 

scboben gestenerten Hiibe beider Kolben der Didcstofl|)umpe. 

Fig. 1 zeigt von einer Dickstof^umpe 1 noi dea in diesear Ansicht vorderen Fordexzylinder 
3 im Bereich von dessen ojBEenem (AusstoB-)Ende. Der zugehorige Kolben ist nioht darge- 
stellt. Der zweite Forderzylinder 5 ist hier verdeckt, jedoch in Fig. 2 und 3 sichfbar. Beide 
Kolben skid unabhangig voneinander (voizugsweise hydranlisch) aagetrieben und. kSnnen 
im Rahmen ihrer Hiibe und ihrer Steuerung grundsatzlicli beliebige Relativstellungen und - 
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geschwiiidigkeiten eitmehmen. Es ist jedoch auch m6glic3bi, sie hydraulisch gelcoppelt zu 
betreibea. Beide Zylinder und Kolben haben denselben Durchmesser, z. B. 250 nun. 

An die offenen Bnden beider FSrderzylinder ist ein oben offenes Lager-Gehause 7 eines 
UmschaltventUs 9 angeflaLisch.t Das GehSuse bildet zugleicb wenigstens einen (unt&ren) 
Tell eines Vorftillbehalters 8. Die OfBiungen beider Forderzylinder 3 und 5 miinden nah© 
am unteren Boden des Vorftillbehalters 8 ans. Dies hat im Vergleich xnit dem gattungsbil- 
denden Stand der Technik den Vorteil, dass beim Ansaugen des DiclcstofGs inuner ein 
groBtmoglicherFiillstand oborhalb der ZylinderQffhuugen verbleibt. 

Das Umschaltventil 9 umfistsst als bewegliches Tell eine Rohrweiche 11. Diese wird Shnlich 
wie beim Stand der Technik von einem Hohlkoiper in Form eiaes Rockschiebers gebildet. 
Der Saum 10 des Rocks ist den Forderzylindem 3 und 5 und die TaiUe 12 einer FQrdexlei- 
tung 13 zugewandt. Somit liegen im Fdrderstrom die Taill©a6f3Ehung stromab und die 
SaumofBaung stiomauf. 

Die TaillenQflEhung 12 entspricht der OfBiung der Forderleitung 13 an der Verbindungsstel- 
le, und. sie sind stets miteinauder in druckdichter Verbindung. Die F6nierleitung 13 ha.t an 
der VerbindungssteUe z. B. 180 mm Durchmesser. 

Der die Rohrweiche 1 1 bildrade Hohlkorper ist im Gehause 7 Uber dem Boden des Vorftill- 
behalters 8 dreh- bzw. schwenldDar an der Mtindung der Forderleitung 13 sowie erfinduiags- 
gemafi. auch auf der gegenuber liegenden, den Forderzylindem 3 und 5 zugewandten Seite 
gelageil, worauf noch einzugehen sein wird. Die Schwenkachse liegt zentrisch in der 
Langsachse des Endes der Forderleitung 13 und im Aufriss (Fig. 3) exakt zwischen den 
Forderzylindem 3 und 5. 

Die TaillenofiBaung 12 kaim deshalb an der Miindung der Forderleitung 13 relativ einrfach 
abgedichtet werden (z. B. durch Radialdichtringe), well dort nur eine gleichachsige, rein 
rotativ-oszillieirende Relativbewegung beider Rohrquerschnitte aufhitt. 
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Hingegen ist an den Miindungen beider Forderzylinder 3 imd 5, die nahe am Boden des Ge- 
hauses 7 ausmfiuden, jeweils eine Gleitdichtung 4 vorzusehen (in Fig. 1 nur scheniatisclL 
angedeutet), die sowohl axiale als auch radiale Dichtftmlction hat. Diese Gleitdiclitimg 4 ist 
an den Zylindem jeweils ringfonnig mit einem lichten Durchmesser, der dem Zylinder- 
durchmesser entspricht Es Iranri sich hier grundsStzlich van konventionelle Dichtungen an 

sich bekaimter Bauaxten haodeln, die ggf. an die vorliegeade Weiteraitwicklung angepasst 
werden miissen. 

Eine voizugsweise krdsfonnige Steuerscheibe 15 ist am Rocksaum bzw. auf dei den F5r- 
derzylindem 3 nnd 5 zugewandten Seite fest mit dem Hohlkoiper der Rohrweiche 1 1 ver- 
bunden. Die beiden Teile konnten integral als Gussstuck gefertigt werden. Vorzugsweise 
wird jedoch die Scheibe als Drehteil gefertigt und mit der Rohrweiche verschweiflt oder 
verschraubt. Insgesamt wird so ein kombioierter Flacb- imd Rohrschieber geschajBFen. Die 
Scheibe 15 hat, wie spSter noch erortert wird, selbst eine wichdge Ventil- uad Dichtungs- 
ftmktiorL AuJJerdem iiberaimmt sie, wie ebenfalls noch auszufiatren sera wird, wichtige 
mechanische Versteifimgs- und Fuhrungsfiinktionen, welche die erfindungsgemSfie Kon- 
struktion vom gattuagsgemaBen Stand der Technik abheben. Insbesondere steift die Steuer- 
scheibe 15 den relativ dtmnwandigen Hohlkoiper der Rohrweiche 11 so weitgehend aus, 
dass dieser ioa Betrieb keinen wesenthchen Verfbrmungen unterworfen wird. 

Abweichend von der Darstellung ia Fig. 1 wird in der realen Ausfuhrung des Umschaltven- 
tils kein oder nur ein SuBersfc enger Spalt zwischen der den Forderzylindem 3 und 5 zuge- 
wandten Flache der Scheibe 15 und der Innenwand des Gehaoses 7 vorlianden seba. Anch 
hieraiof -s^drd noch naher einzugehen sein. An dieser Stelle sei nnr darauf verwiesen, dass 
eine sehr sorgfaltige Abdichtung der gegeneiaander bewegbaren Teile, namhch einerseits 
der Rohrweiche 11 nebst der Scheibe 15 und den Randem dex Offiaungen in der Sch.eibe 15 
und andererseits der Gehausewand 7 bzw. den AusstoJi- bzw. Ansaugoffciungen der Forder- 
zylinder 3 und 5 vorzusehen sein wird^ womit entscheidende Verbesseinrngen gegeniiber 
derD gattungsbildenden Stand der Technik erzielt werden. Auch wird die Scheibe 15 bevor- 
zugt entlang ihrem gesamten Randumfang auf der inneren Gehausewand 7 abgestdtzt, um 
eine moglichst breite mechanische Basis gegen die einwirkenden Krafte bereit zu stellen. 
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AuGerhalb des GehMuses 7 ist iiber dem F&derzylinder 3 schematisch. ein Hebel 17 ange- 
deutet, der zxtm Einleiten von Aatriebskraflen in das Umschaltventil 9 bzw. in die Rohrwei- 
che 11 tiber eine bier teilweise verdeckte Antriebswelle 19 dient. Die Antriebswelle 19 Uegt 
vorzugsweise koaxial in der Schwenkachse der Rohrweiche 1 1 und ist fest mit der letzteren 

verbimden. la diesem Fall kann ihre Lagerung 20 im Gehause 7 auch als die schon erwahiite 
zylinderseitige Lagerung der Rohrweiche genutzt werden. 

Natiirlich w§re auch eine getrennte Lagerung beider Teile moglich bzw. notwendig, wenix 
z. B. zwischen der Antriebswelle 19 und der Rohrwedcbe 11 eine Kupplmig (nicht darge- 
stellt) vorgesehea werden soU, die sich zur Obertragung radial wirkender (Stiitz-)Krafle 
nicht eignet Wichtig ist, dass die Rohrweiche 1 1 gegentlber oder an der Innenwand des 
Geh&ises 7 sicher und schwenkbar gegen die erheblichen Kippmomente abgestiitzt ist, die 
durch den eingepressten Diclcstoff aiif ihre Innenwande ausgettbt werden. Damit wei-den 
zugleicli die Einwirkung libermaBiger Krafte auf die zwischen der Rohrweiche und d^ Ge- 
hiusewand vorzusehenden Dichtungen rniiiiiniert und uamotige Beanspruchungen dieser 
Dichtungen gSnzlich vermieden. 

In jedem Fall wei'den Kippmomente aufgrund aufierer Einfliisse auf die Rohi-weiche von 
deren beidseitiger Lagerung sicher aufgenommen und auch die Bildung von Spalten verhin- 
dert, durch die der kompiimierte Dickstoff wieder ia den VorfiillbehaLter entweichen kQun- 
te. 

Fig. 2 und 3 verdeutlichen weiter die Form und die Funktion der Rohrweiche 1 1 (deren 
HohUcorper z. B. als relativ diiimwandiges Gussstuck gefertigt werden kami) und der Schei- 
be 15. 

In Fig. 2 erkemit man in der kreisjSrraigen Sclieibe 15 eine merenfovmige Offiiung 21 und 
eine runde Offiiung 23. Die erstere folgt einem Kieisabschnitt, der zentrisch auf die Mit- 
telachse der Scheibe 15 ausgerichtet ist. Daraiif erstreckt sie sich iiber etwa 120° mit gleich 
bleibendem Abstand der ihre Langsseiten umsclireibenden Kreisabsckoitte. Dieser Abstand 
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eatspiicht dem Durchmesser der FQrderzylinder, betr^gt also ebenfalls 250 ram. Acl den 
Enden ist die nierenfoimige Ofifiaung mit einem Radiixs gerundet, der dem Radius der Zylin- 
derofi&iiingen entspricht, also ca. 125 mm. Die Mittelpmikte dieser Endradien sind um 120® 
auf dem Kreisabschnitt versetzt. 

Der Mittelpunkt der nmden OfBiimg 23 liegt auf demselben Abstand von der Mittelachse 
der Schdbe wie die nierenfbrmige Offiiung 21. Die Offiiung 23 ist von beidea End- 
Mittelpunkten der niereaformigen Offixung 21 gleich weit beabstandet, Zwischen den Mit- 
telpunkten der Endradien der nierenfi5Tmigen 6f6iung 21 und dem Mittelpunkt d^ nmden 
Offeiung 23 liegt also jeweils ein Winkel von 120°. 

Die beiden bddseits der runden Ofl&mng 23 liegenden Rachen-Absohnitte der Scheibe 15 
sind ndndestens so breit wie die Duichmesser der Zyiinder 3 und 5. Sie sind also geeignet, 
in bestinmiten Stellungen dorRohrweiche 11 bzw. der Scheibe 15 die OflBiung jeweils eines 
Zylinders 3 oder 5 vollstandig und auoh (mithilfe der die ZylinderSffrnm gen umgebeaden 
Dichtungen) dicht zu verschlieBerL 

Man erkennt femer den im Schnittbereich etwa nierenfonnigen Umriss der Rohrweiche 11.- 
Die lichten Weiten bzw. Durchmesser beider OfBoungen 21 und 23 in der Scheibe 15 ent- 
sprechen den lichten Durchmessem der Forderzylinder 3 und 5. 

In alien moglichen Stellungen der Rohrweiche 11 ist irmner mindestens eine Offiiung eines 
Forderzylinders 3 oder 5 vollstandig geoffiiet und nndt der FGrderleitung 13 verbunden. 

Die konstruktive Gestaltung der Scheibe 15 als Plachschieber im Zusammenwirken mit den 
Dichtungen und die Aaordnung der Offiiung 23 verhindem zugleich auch jeden direlcten 
Kontalct zwischen dem drucklosen Behalter bzw. dem darin befindlichen Dickstoff eirxer- 
seits und der Forderleitung andererseits. Zu keiner Zeit besteht das Risiko eines Riickflus ses 
aus der Forderleitung in den Vorfullbehalter. 

Schematisch sind in Fig. 2 beidseits uber das Gehause 7 abragende (vorzugsweise hydraiali- 
sche) Aatriebszylindei- 25 angedeutet, die uber nicht gezeigte Kupplungsglieder mit dem 
Hebel 17 und iiber die Antriebswelle 19 CFig. 1) mit der Rohrweiche 11 und dei Scheibe 15 
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vorbtinden sind. Die Antriebs2ylinder 25 kounen die Rohrweiche 11 uber einen relativ wei- 
ten Winkelbereich diskontinuierlich oszilliearead verschwenken (vgl. diePhasen ia Fig. 4). 

Statt mit Antriebszylradem komte die Antriebswelle 19 natiirlich auch mit einem geeigae- 
teoa direktm Drehantrieb (Elektromotor, Hydratdikzylinder mit Zahnstange) gekuppelt wer- 
dea. 

Die Fig. 3. zeigt eindrucklich die Anorduung der (auch hier als Rockschieber aozuseheudeia) 
Rohrweiche 1 1 niit stromauf liegender Saum- xind stromab liegender TaillenoflBnung. Wie in 
Fig. 1 erkennt man die achsfeste Verbindung der Rocktaille 12 zur F5rderleitung 13. Beide 
F5rderzylinder 3 und 5 sind gegen die Rohrweiche mit Gleitdichtimgen 4 abgedichtet. 

Es ist auch erkennbar, dass beide Forderzylinder 3 und 5 zugleich und mit vollem Quer- 
schnitt ttber die Rohrweiche 11 mit d&r Fdrderleitung 13 verbunden sein k5nnen, abhSugig 
von del- jeweiligen Stellimg der Rohrweiche 1 1 und der Scheibe 15. 

In das hier vereinfacht Icastenfomiig gezeichnete Geh^use 7 fliefit von seiner offenen Ober- 
seite her (uber den hier nicht gezeigten Vorfiillbehaiter) Dickstofif zu, der jedoch nicht direlct 
in die Rohrv\'eiche 11 gelangt, sondem deren HohlkSrper nur auBen umsptUt Zmn Zufuhren 
des Dickstofife in die beiden Forderzylinder 3 und 5 dient viehnehr ausschlieBIich die runde 
Of&ixmg 23 der Scheibe 15, nachdem diese in die entsprechende Ladestellung geschwenlct 
wurde (vgl. wiederum Fig. 4), Diese Of&ung 23 kann also auch als Lade- oder Ansaugoff- 
mng der Scheibe 15 bezeichnet werden; sie hat ebenfalls eine Ventil- bzw. Wegeflinktioii. 

Im Binzetaen sind beim Abdichteii der Scheibe 15 gegeniiber dem GehEuse 7 folgende 
Randbedingungen zu beachten: im FSrderbetrieb (Pumphub der Fdrderzylinder) ist sie an 
der SanmofEaung 21 der Rohrweiche 11 abzudichten, im Saugbetrieb an der runden OffT- 
mmg23. 

Vorzugsweise wird mm atif der Innenwand des Gehauses 7 in an sich bekaonter Weise eine 
sejDarat austauschbare SchleiBplatte anordnen. Diese bildet die Basis fui- die notwendigen 
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Gleitbewegungen, weldie die Rohrweiche 11 b2W. die Scheibe 15 gegenfiber der Gehause- 
wand 7 wahread ihrer Schwenkungen ausfOhrt 

Demgegeniiber sind die beidm OfBiimgea 21 und 23 mit Schneidringen auszustattai, wel- 
che diese OflBbtungea rahmenartig umgeben und in direktem Kontakt mit der besagten 
SchleiBplatte bzw. den Dichtungen 4 stehen, Im Falle der SaugofiEaimg 23 Icann dsr 
Schneidiing kreisformig seia, bei der Saumoffiiung 21 hat er entsprecheaid einen nierenfor- 
migen Umriss. 

Die Schneidringe sind voizugsweise wiederum ISsbar mit der Rohrweiche 11 bzw. mit der 
Scheibe 15 verbtmden, damit sie bei VersdileiB separat austauschbar sind. Sie sind in an 
sich befcannter Weise mit elastischen (axialen) Dichtungen gegenxiber den angrenzendm 
Teilen abgedichtet 

SchlieBlich ist es von Vorteil, den gesamten AnBemnnfang der Scheibe 15 gegen den Vor- 
fiillbehaltea: abzudichten, auch wenn dort keine erhShte Drackbelastung aufkommt Jedoch 
wird mit einer solchen umlaufenden AuBoidichtung die Belastung der mit Druck bean- 
spnichten Dichtungen nm die OflBiungen 21 tind 23 dutch die abrasiven Bestandteile dss 
Dickstoffe (Beton) sehr stark vermtndert, so dass diese wom5glich langere AustauschintK:- 
valle schaffen. 

Man kaon die Umfangsdichtung der Schribe 15 auf derselben SchleiBplatte wie die 
Schneidringe laufen lassen, wobei die SchleiBplatte mindestens denselben Durchmesser wie 
die Scheibe 15 haben muss. Man kana jedoch auch eraen separaten Schleiflring vorseheu, 
auf dem nur die VerschlelBdichtung der Scheibe 15 lauft. Dann koimten dieser ScWeiBring 
und die (kleinere) SchleiBplatte getrennt ausgetauscht werden. 

Zugleich schaffl eine Gleitdichtmig auf dem ganzen Umfang der Scheibe eine sichexe axia- 
le, je nach Gestaltung ggf. auch radiale Abstiitzung der Rohrweiche, die deren Lagenmg auf 
breiter Basis unterstiitzt und die Wiirkung von in die Rohrweiche 11 eingeleiteten Kippmo- 
menten nuniiniert. 
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Es ist allerdings abweichend von der Darstellung nicht zwingend erforderlich, die Ansaug- 
6f&ung in der Scheibe 15 als umschlossene Bohnmg 23 zu gestalten. Man kann stattdessen 

auch eine ztun Rand der Scheibe bin ofifene Ausnehmung vorseben. Deren Offiiungswinkel 
tmd Kontiir bleibt allerdings von der Fordenmg bestimmt, dass beidseits der niereniSiniigen 
Offiaung 21 genllgend Fiache der Scbeibe 15 stehen bleiben muss, um jeweils erne Offaung 
eines F6rder2ylinders 3 bzw. 5 vorttbei*gehend sicher abzudichten. Selbstverstandlich ist in 
eiaer solchen Variante aucb die Form der die Rander dieser Ausnehmmig umgebenden 
Schneidkante anzupasserL 

Der eigentliche Fordervorgang und die Steuerung der erfindungsgemafien Dickstof^umpe 
warden nun nach Eiofubrung samtHcber wesentlicher Bauteile der Dickstof^Dumpe anhand 
der Ablau:5>l^^sen der Fig. 4 und des Weg-Zeit-Diagramms der Fig. 5 dargestellt und eim- 
tert. 

Die Phasen der Fig. 4, die der Ansicht der Fig. 2 entsprechen, werden zeilenweise von oT^en 
links nach imten rechts erortert. bn Diagraram der Fig. 5 sind sie, tiber einer Zeitachse ne- 
beneinander aufgetrageii, durch. senkrecbte Striche voneinander abgeteilt und mit den glei- 
chen Ziffem wie in Fig. 4 bezeichnet. 

In Fig. 5 sind erganzend unter den aufeinander folgenden Steuerungsscbritten die jeweils 
zugehorigen Stellungen der Robrweiche 11 und der Steuerscheibe 15 noch einmal verlclei- 
nert wiederg^gcben, tun eine eindeutige Zuordnung zu erldchtem. Der Beweguiigsablauf 
des Kolbens K3 des FordeizyHnders 3 ist gestrichelt, der des Kolbens K5 des Forderzylin- 
ders 5 ist durchgezogen gezeiclmet 

In Phase 1 steht die Robrweiche 11 in der auch in den vorstehend bescbriebeuen Figuren 1 
bis 3 gezeigten Stellung (un Folgenden auch Ausgangsstellung). Die nierenformige Saum- 
offaung 21 verbindet beide Forderzyiinder 3 und 5 gleichzeitig mit der Forderleitimg 13. 
Die runde Offnmig 23 ist noch ftmlctionslos. Keiner der Forderzyiinder kominuiiizierL mit 
dem Gehause 7 oder mit dem VorfiillbehMter 8. 
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GemaB Phase 1 des Diagramms befindet sich der Kolbea K3 des Forderzj'linders 3 am Ende 
seines Pumphubs, wahrend der IColbea K5 des (firisch. gefmiten) Zylinders 5 gerade - nach 

einer Vorverdichtung - mit seinem neuen Pumphub begmnt Beide Kolben werdea mit eiaer 
relativ geiingen Geschwindigkeit parallel und gleich gerichtet versclioben. Dies Vann als 
„Gleichlau§)hase" angesehen werdeni 

Phase 2 ist ein Ubergang des Forderzyhnders 3 zwischen dem Purnphub imd dem Saughub. 
Die Scheibe 15 ist tun 60^ gegen den Uhizdgersinn aus ihrer Ausgangsstellung ver- 
schwenkt Die Ofl&xting des FGrderzyhiiders 3 ist von der Scheibe 15 dicht verschlossen, 
sein Kolben K3 ruht mSglicherweise. Diese Zwischenstellung venneidet sicher jeglichen 
Kuizsrfiluss zwischen dem einen pumpeaden amd dem. anderen saug^nden Forderzylinder. 

In dieser relativ kuizen Phase komien sich die Scheibe 15 bzw. die Rohrweiche 1 1 allenfalls 
langsam bewegen; ggf. mlissen sie angehalten werden. 

WShreaddessen befindet sich der Kolben K5 weiterhin im Pumphub, wie auch in der Dia- 
gramm-Phase 2 erkennbar ist. Die Steigung seiner Bewegung ist aber jetzt steiler, d. h. seine 
Vorschubgeschwindigkeit ist gegenHber der vorhergehenden Gleichlanfphase 1 auf era 
Normalmafi erhoht (z. B. verdoppelt), Damit wird ein gleich bleibender Strom des Dick- 
stoffs in der Forderleitung 13 sichergestellt. 

Phase 3 zeigt die erste Extrem- oder Umkehrstellimg der nun ausgehend von Phase 1 Tim 
120° und ausgehend von Phase 2 um 60° gegen den Uhrzeigersinn ausgeschwenlcten Rohr- 
weiche 11. Die runde OfSiung 23 der Scheibe 15 liegt genau vor dem Fordeizylindei* 3. Die 
nierenfi)iniige OfJBoung 21 lasst immer noch eiae Fordermig aus dem Fordeizyliader 5 in die 
Forderleitung 13 zu. 

Diagramm-Phase 3 lasst erkennen, dass der Kolben K5 weiterhin mit voller Geschwindig- 
keit bzw. in voller Pumpleistung laudft, wahrend der Kolben K3 einen Saughub, vorzugswei- 
se mit sanftem An- und Auslauf, jedoch insgesamt mit hoherer Geschwindigkeit als im 
Pumphub ausfiihit G.Saugphase''). 



wo 20<)5/0335()« 



- 14- 



PCT/EP20()4/(H 0352 



Auch in dieser Pliase kann ein vorttbergehendes Anhaltea der oszillierendea Bewegung der 
Rohrweiche 11 von Vorteil sein, damit der Saughub bei voller Offiiung des F6rderzylindex-s 
3 ablaufen kann. 

Die Position der Rohrweiche 11 in Phase 4 der Fig. 4 eatspricht der Phase 2. Die Scheibe 
15 wurde aas der Umlcehrstelhing nun im Uhrzeigersinn wieder um 60° zmlick geschwenfct. 
Jedoch kaim nun, wie sich aus dem Diagi'amm ergibt, der Kolben K3 des (von der Scheibe 
15 wieder verschlossenen) Fordei-zylindCTS 3 den soeben angesaugtenDickstoff mil geringer 

Geschwindigkeit tiber einen sehr kurzen Hub vorverdichten, vorzugsweise auf den in dear 
Forderleitung heirschenden Betriebsdruck („Vorverdichtung?phase'*). Dies ist im Hrnblick 
auf mit dem Dickstoff angesaugte Gase (Luflt) und auf den von der Forderleitung 13 her 
anstehCT.den Geg^admck zu empfehlen, um St56e im System zu venneiden, wenn die Zy- 
linderofBiung von der nierenformigen Einlass6f£hung 21 wieder freigegeben wii*d. Auch. 
hier kann die Rohrweiche 1 1 kurzzeitig angehalten oder jedenfalls abgefaremst werden. 

Der Kolben K5 lauft gei-ade in die Badphase seines Pumphubs ein, immer noch mit voller 
Geschwindigkeit 

Phase 5 entspricht liinsichtlich der Stellung der Rohrv^'eiche 11 exalct der Phase 1 (Aus- 
gangsstellung, „Gleichlau^hase*'). Auch das Diagramm iMsst in Phase 5 erkennen, daiss mux 
die Kolben K3 und K5 mit vertauschten RoUen ihr phasenverschobenes Spiel von neuem. 
mit einer gleichzeitigen Pumpforderung bei feduzierter Geschwindigkeit beginnen. Die 
Rolirweiche 1 1 wird nun im Uhrzeigersinn weiter geschwenkt. 

Phase 6 ist spiegelbildUch zm- Phase 2; nun pumpt allein der Kolben K3 mit voller Ge- 
schwindigkeit, wShrend die Scheibe 15 den ForderzyUnder 5 dicht verschliejJt und dessea 
Kolben K5 gemaB Diagi*amm-Phase 6 mogUchei-weise ruht Die Scheibe ist um 60° im Uhr- 
zeigersiim aus der Ausgangsstellung verschwenkt. 
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Phase 7 entspriclit spiegelbildlich der Phase 3. Die Scheibe 15 bzw. das Umschaltventil 11 
haben hier ihre Extrem- oder UmkehrsteUimg im Uhrzeigeisiim erreicht Der FSrderzylinder 
S.wirdneu gefullt. Sein KolbenKS Uuft gemaB Diagramm-Phase 7 zurQck in die Ausgaags- 
stellimg, und durch die nmde Offimng 23 flieflt Dickstoff in dsa Forderzylinder 5 nach. 
Zugleich ist der F5rderzyliiider 3 in voller Pumpleistung, sein Kolbea in voller Vorschubge- 
schwindigkeit 

Mit der spiegelbildlich der Phase 4 entsprechenden Phase 8 verdichtet der Kolben des For- 
derzyliaders 5 wieder den neu eingefiillten Didcstofif vor, wahrend der Kolben des Forder- 
zylinders 3 in die Endphase seines Pmnphubs einlanft. Im Diagramm ist ntm ein voller Be- 
triebszyklus der Zweizylinder-Dickstof§)iinipe abgeschlossen, der weitere Ablauf beginnt 
wieder mit Phase 1 . 

Zur Verdeutlichting der im Betrieb der DickstoJ^umpe bei kontinuierlicher FOrderung an- 
fallenden Geschwindigkeiten, Driicke und Krafte sei erwahnt, dass der gesamte Ablauf der 
Phasen 1 bis 8 sich innedialb von nur 6 Sekunden voUzieht wie dies durch die beschriflete 
Zeitachse unterhalb des Diagramms angedeutet ist. Dabei haben die Kolben der Forderzy- 
hnder Hube von ca. 1 m Lange zu durchlaufen. 

Zur weiteren Interpretation des Diagraxoms der Fig, 5 sei zunachst wiederholt, dass in den 
Phasen 1 und 5 beide Kolben gleichzeitig Dickstoff ra die Forderleitung 13 pumpen. Wah- 
rend dieser Phase sind ihre Gesch-windigkeiten so aufeinander abgestinunt, dass ihre Ge- 
samtfbrdermenge derjenigen eiaes Kolbens allein bei dessen Hormaler VorschubgeschwLa- 
digkeit entspricht. Dainit wird, zusammen mit der Phase der Vorverdichtung des neu anlau- 
fenden Kolbens, eine praktisch stoBfrei konstante Fordeimenge der Dickstof^umpe erzielt. 

la alien anderen Phasen ist jeweils nur einer der Kolben im Pumpbetrieb, und er lauft darm 
vorzugsweise mit konstanter Geschwindigkeit. 

Die erfindungsgemafle Grestaltung des Umschaltventils und eine gezielte Vorschubstenerung 
der Kolben ermoghchen es> in den Phasen der gemeinsamen Pumphiibe einen gegenuber der 
Eiozeipumpleistung eiues Kolbens gleich bleibenden AnsstoB der Dickstof^umpe zu erzie- 
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leu, und so die Pulsation des Dickstof&txoms in der FSrderleitung 13 praktisoli za eliininie- 
ren. Diesem kommt insbesondere die Vorverdichtung des DickstojBfe in den Phasen 4 und 8 
zugute, durch die vermieden wird, dass mit dem OfBien des jeweils ftisch geftillten F6rder- 
2ylinders 3 oder 5 ein druckloser ,JPufferraum" mit der Fordeiieitung 13 verbnnden wild. 

Zwar werden durch den Vorverdichtungsschritt auf das Rohrventil 11 erhebliche Krafte 
ausgeiibt, die jedoch durch dessen erfindungsgemali beidseitige, robiiste und doch verhalt- 
nismaBig einfache Lagenmg aufgefengen werden. Hier kommen auch wieder der Vortell 
einer reinen rotatorischeai (Schwenk-)Lagerung zum Tragen, sowie der Vorteil der st&idigexi 
Verbindung des stromab gelegenenEndes d^RohrweicIie 11 mit der Forderleitung 13. 

Die Stellimgen der Kolben und der Rohrweiclie 11 nebst der Steuerscheibe 15 werden mit 
geeigneten Sensoren (Weg- und/oder WinkelaudSiehmer), ggf. direkt an den jeweiligen An- 
trieben, oder am Umfang der Steuerscheibe 15, erfasst. Diese Sensoren fuhren ibre Stel- 
lungssignale einer vorzugsweise zentralen Steuereinheit der Dickstoj^Dumpe zu, die ihrer- 
seits die Aiitriebe der Kolben und der RohrA'eiche 11 beberrscht 

liasbesondere steuert sie im Moment der gleichzeitigen iJberdeclatng beider Ofl&umgen der 
Forderzylinder eine Reduziertuig der Vorschubgeschwindigkeiten ein. Es mtissen nicht un- 
bedingt beide Kolben auf halbe Geschwindigkeit gesteuert werden^ sondem man konnte 
gnmdsatzlich auch den einen Kolben z. B. auf 1/3 der voUen Geschwindigkeit und den an- 
deren auf 2/3 der voUen Geschwindigkeit einsteuem (gleiche Durchmesser und Gesamtbiibe 
vorausgesetzt). Das Ziel bleibt ein mSglichst konstanter Fordearstroai des Dickstoffs in der 
Rolirweiclie 11 bzw. in der Forderleitimg 13. 

Des Weiteren hat die Steuereinheit wShrend der Zeitspanne, in der der frisch gefuUte For- 
derzylinder von der Scheibe 15 verschlossen ist, dnerseits die Rohrweiche vorCibergehend 
anzulialten oder auf laiigsamen Lauf zu schaiten, andererseits den Vorverdichtimgshub des 

zugehorigen Kolbexis zu steuem. Dies erfordert ggf noch einen Druclcsensor, der im Zylin- 
der, im Kolben, oder auch in der mit dem Druck belasteten Rohrweiche 1 1 bzw. der damit 
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vearbuadenen Scheibe 15 angeordnet werden kaon. Bin BlocMeren der Schsibe 15 durcli 
uberheiitea Dnick ist selbstverstSndlich sicher auszuschliejJeiL 

Auch in anderen Pliaseii, z. B. den Gleichlau^hasen und der Saugphase, kania ein verlang- 
samter Lauf der Rohrweiche und der Steuerscheibe 15 oder gar 
vorCibergehender Stillstand auch zwischen den Umkehrpunkten von Vorteil sein. Man wird 
insgesamt sorgfSltig zwischen StiUstandszeiten und Scbweofczeiten der Rohrweiche abwa- 
gen miissen, daroit einerseits die Stronmngsquersclmitte durch tJbeischneidungen der Steu- 
erflSchen der Steuerscheibe mit den Oflfiiungen der Forderzylinder nicht zu stark verringert, 
andererseits keine tlborhehten Schwenlcgeschwindigkeiten notwendig warden. 
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Pateatauspruche 

L Zweizylinder-Dicksto^umpe zur kontinuierlichen Forderung insbesondere von Beton, bei 
der zwei Forderzylinder den Dickstoff aus einem Vorftillbehalter in eine Forderleitung for- 
dem tiud ein Umschaltventil rait einer scbwenkbaren Rohrweiche zum Unnsclaalten zwischen 
dem ^ten und dem zweiten Forderzylinder vorgesehen ist, Avobei die Robjn?^^eicIie 

eiiien sich von einer den Zylindem zugeordneten Binlass5fi6xung zu eiixer der FSrderlei- 

tung zugeordneten AuslassofBaimg verengenden Querschnitt hat, 

im Bereich der Auslass5f6iung schwenkbar gelagert ist und 

in alien Stellungen des Umschaltventils mindestens einen Forderzylrixder auf voUem 
Querschnitt mit der Forderleitung verbindet, dadurch gekennzeichaet:, dass der Rohr- 
weiche (11) auf ihrer den Zylindem (3, 5) zugewandten Seite eine Lagerxing (20) und ei- 
ne fest niit ihr verbundene Steuerscheibe (15) zugeordnet sind, welctie Steuerscheibe 
(15) neben der Einlassoffiimig (21) der Rohrweiche (11) eine Ansaugc>ffiiung (23) uin- 
fasst, die niit einem zum voUstandigen Abdeckeii einer Offiiung eiiies der Forderzylinder 
(3, 5) geniigeiiden Abstand von der Einlassoffiiung (21) angeordnet ist. 

2. Dickstofl^umpe nach Anspruch 1, dadurcfa gekennzeichnet, dass die Rolrrweiche (11) mit 
einer im Gehause (7) des Umschaltventils (9) gelagerten Antriebswelle (19) fest verbunden 
ist und dass die Lagerung der Antriebswelle (19) auch als zylinderseitige Lagerung der 
Rohrweiche (11) dient. 

3. .Diclcstoj3pumpe nach Anspi-uch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rolirweiche 
(U) nebst der Steuerscheibe (15) ausgehend von einer Mittelstellung, in der beide Forderzy- 
linder (3, 5) zugleich nut der Forderleitung (13) verbunden sind, in einaaicier entgegen ge- 
setztc Richtungen urn jeweils 120*^ schwenkbar ist, una die AnsaugSfBiung (23) jeweils vor 
einen FfirderzyUnder (3, 5) zu bringen. 

4. DickstoiJpiunpe nacli einem der vorstehenden Aispruche, dadurch geketmzeichnet, dass 
die Steuerscheibe (15) und die Rohrweiche (11) zylinderseitig eine niereu-Cormige Einlass- 
6£6umg (21) haben, die sich entlang einem Kreiswinkel liber 120° erstreolct und an ihren 
beiden Euden ausgerundet ist, und dass die Ansaugoffinung (23) auf demselben Kieisumfang 
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symmetiisch um 120** gegeniiber beidenEndea der EinlassofSiuiig (21) versetzt liegt. 

5. Dickstofl5}mnpe nach einem der vorstehendea AosprQche, dadiirch gekennzeiclmet, dass 
die AjQsaug6f6tiung (23) als Bohrung in der Steuersclieibe (15) mit einem dem Durchmesser 
der Forderzylindea: (3, 5) mindestens eatspiecheiadea Durchmesser ausgefuhrt ist. 

6. Dicksto^umpe nach einem der vorsteihenden Anspniche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die AjosaugofSiung als randseitige Ausnehmimg in der Steuerscheibe ausgefuhit ist, 
deren OfSiung mindestens dem Durchmesser eines Forderzyiixiders entspiicht. 

7. Dicksto:^umpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die merenfoimige Einlass5fl5iung (21) von einem Schneidring umfasst ist. 

8. Dicksto:^umpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass- 
eine der Rohrweiche (11) zugewandten Seitenflache des Gehauses (7) mindestens eine 
SchleiBplatte angeordnet ist. 

9. Dicksto:^umpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekeimzeichnet, dass 
die Steuerscheibe (15) an ihrem Umfangsrand gleitfahig an einer Wand des Gehauses (7) des 
Umschaltventils (9) abgestQtzt ist. 

10. Dicksto^umpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die umfangsseitige StOtz- 
flache der Steuerscheibe (15) als umlaufende Gleitdichtung ausgefiihrt ist. 

11. Dickstofi5)umpe nach Ansprach 8 und Ansprach 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerscheibe (15) gleitfahig auf der SchleiBplatte abgestiitzt ist 

12. Dickstof^umpe nach Ansprach 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerscheibe 
(15) an ihrem Umfang gleitShig auf einem getrennten SchleiBring abgestutzt ist. 

13. DickstoiB^umpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rohrweiche (11) tiber eine Antriebswelle (19) mittels Antriebszyliadem (25) tiber einen 
Hebel (17) oder mittels eines Drehantriebs unmittelbar zu Sciiwenkbewegungen antreibbax 
ist 
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14. Dickstofi5)umpe nach Anspruch 13, dadarch gekennzeiclmet, dass zmnindest die 
Aatriebswelle (19) im Aufriss zwischen den Farderzylindem (3, 5) angeordnet ist. 

15. Dickstofi5)umpe nach einetn der vorstehenden Anspriiclie, dadurch gekeunzeichnet, dass 
die Steuerscheibe (15) mit der Rohrweiche (11) losbar mittels Schrauben oder fest durch. 
SchweiBen verbmiden ist. 

16. DickstofQ>umpe nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichuet, dass 
die Offiiungen der Forderzylinder (3, 5) nahe dem iinteren Boden des Vorfiillbehalters (8) 
unterhalb der Schwenkachse der Rohrweiche (11) ausmunden. 

17. Verfahren zum Steuecn dner Dickstof5)uinpe, insbesondere einer Dickstof^jumpe (1) nach 
den vorstehenden AnsprOchen, mit zwd. einseitig oflFenen Forderzylindem (3, 5) mit Kolben 
und einem Umschaltventil (9) mit einer beweglichen, auf die Bewegung der Kolben 
abgestimmt steuerbaren Rohrweiche (11), deren Einlassof&iung (10» 21) zum gleichzeitigen 
Uberdecken der Offnungen beider Forderzyhnder (3, 5) in wemgstens euier Stellung der 
Rohrweiche (11) bemessen ist und deren Auslassoflfiiimg (12) mit einer Forderleitung (13) 
kommuniziert, wobei die Rohrweiche (11) mit Dichtfiachen versehen ist, die in 
vorgegebenen SteUungen der Rohrweiche die Oflfeung mindestens eines ForderzyUnders 
verschheiSen, dadurch gekeimzeichnet, dass zu Beginn des Pumphubs des Kolbens 
K5) eines jeden Forderzyiinders (3, 5) dessen Offiaung nxithilfe emer der Einlassof&iung der 
Rohi-weiche vorlaufenden Dichtflache einer Steuerscheibe (15) verschlossen wird, wobei der 
Kolben dieses F6rderzyhnders einen Vorverdichtungshub ausfuta% wahrend der Kolben des 
anderen FSrduzylindsrs im Pumphub laufl, und dass wShrend der voitibergehend 
gleiclizeitigen Uberdeckung beider Zylinderof&mngen durch die Einlassoffiimig (21) beide • 
Kolben in einer Gleichlau^hase aufdnander abgestimmt so gesteuert werden, dass die von 
beiden Kolben (K3, K5) zugleich gqDumpte DickstofSnenge wemgstens annahemd die 
gleiche ist wie bei Forderung durch einen Kolben (K5 oder K3) allem wMhrend des Saughubs 
des jeweils anderen IColbeus (K3 oder K5). 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gckenuzeichuet, dass jeder Pmnplmb ernes Kolbens 
mindestens eioe Vorverdichtungsphase (Phasen 4 / 8), eiiie erste Gleichlaufphase (Pliasen 1 / 
5), eiae Pumpphase (Phasen 2 bis 4 / 6 bis 8) und eiae zweite Gleichlau^hase (Phase 5/1) 



wo 2005/033508 



-21- 



PCT/EP2a04/01()352 



umfasst. 

19. Verfahren nach Aaspnich 17 oder 18, dadurcli gekennzeichnet, dass wShrend der 
Gleichlait^haseii beide Kolben (K3, K5) mdt veuingeiter Geschwindigkeit imd 
Pumpleistung angetrieben werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeictinet, dass wahxend der Gleichlau^hasen 
beide Kolben (K3, K5) rait gleicher Geschwindiglceit angetrieben werden, insbesondere mit 
der halben normalen Geschwindiglceit ihres weiterea Pumphnbes. 

21. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspniche, dadurch gekennzeidmet, 
dass jeder Saughnb eines Kolbens eine Anlauf- imd eine Auslauframpe mit geringerer 
Geschwindigkeit umfasst. 

22. Verfahren nadi einem der vorstehenden Verfahrensansprttche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der San^ub jedes Kolbens (Phase 3 / 7) schneUear als sein Pumphub abiauft, 
insbesondere zwischen einer Entspannimgsphiase (Phase 2/6) und emer 
Vorverdichtungsphase (Phase 4/8) eingeschlossen ist 

23. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekeimzeichnet, 
dass die Rohrweiche (11) in der Vorverdichtungsphase verlangsamt oder voriibergehend 
stiUgesetzt wird. 

24. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrerasanspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rohrv^^eiche (11) in der- Gleichlau§)fcLase verlangsamt oder ' vorfibergehmd 
stillgesetz^t wird. 

25. Verfahren nach einem der vorstehenden VerfahrerLSanq)rache, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rohrweiche (11) in der Entspaomrngspliase verlangsamt oder voriibergehend 
StiUgesetzt wird. 
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FIG. 2 1 
SCHNITT A - A I 19 25 




FIG. 3 
SCHNITT B - B 
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